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Resümee 
Tänapäevane haridus liigub aina enam õpilaskesksuse ja pädevustepõhise õppe suunas. Sellest 
tulenes ka lõputöö eesmärk – milliste üldpädevuste arendamist toetavad põhikoolile koostatud 
probleemipõhised statistikaülesanded. Töös analüüsiti kahe arvutipõhise statistika mooduli 
vastavust üldpädevustele. Selleks viidi läbi kvalitatiivne sisuanalüüs kasutades deduktiivset 
lähenemist. Valimiks osutusid loosi teel moodul 1.02 „Kui õnnelikud on inimesed minu 
kodumaal?“  ja moodul 1.06 „Kas ma tean seda, mida ma ei tea“. Tulemustest selgus, et 
mõlemad hinnatavad moodulid vastasid kõikidele üldpädevustele. Kõige rohkem vastavusi 
leiti õpipädevuse, enesemääratluspädevuse ning matemaatika-, loodusteaduste ja 
tehnoloogiaalase pädevusega. Kõige vähem vastavusi leiti kultuuri- ja väärtuspädevuse ning 
sotsiaalse- ja kodanikupädevusega. 
Märksõnad: üldpädevused, üldpädevuste kujundamine koolimatemaatikas, arvutipõhine 
matemaatika, arvutipõhine statistika 
 
Abstract 
Developing general competencies in mathematics using statistics’ problems 
The future of education is moving towards student-centered and competency-based learning. 
This was also the reason for the aim of the thesis – which competencies are being developed 
in secondary school’s statistics’ problems. Two modules of the CBM’s secondary school’s 
statistics programme were analysed based on competencies in the thesis. A qualitative content 
analysis using deductive approach was conducted. The sample consisted of two modules: 
module 1.02 „Are the people happy in my home country?“ and module 1.06 „Do I know, 
what i don’t know“. Results show that both modules correspond to all seven competencies. 
The most conformities were found in learning competency, self-assessment competency and 
STEM competency. The least conformities were found in cultural competency and social 
competency. 
Keywords: general competencies, developing general competencies in mathematics, 
computer-based maths, computer-based statistics  
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Sissejuhatus 
 
Üha enam juureldakse selle üle, kuidas panna haridus teenima 21.sajandi vajadusi. 
Väljatoodud meetoditest on esimesel kohal aina enam läbivate oskuste ehk üldpädevuste 
tõhusam kujundamine. Lisaks õppeainepõhisele õppele tuleb aina enam tähelepanu pöörata 
just n-ö „eluliste oskuste" arendamisele (Poom-Valickis, 2014). Tulevikuharidus liigub aina 
enam õpilaskesksuse suunas ja faktipõhise õppe asendab pädevustepõhine õpe (Hong, 2012). 
Viimastel aastatel on uuritud, kuidas peaks arendama üldpädevusi ainetunnis (Oja, 
2014; Kikas, 2015). Kuigi üldpädevuste määratlemise ja hindamisega on tehtud palju tööd, 
siis nendest veel ei piisa, et üldpädevuste arengut toetada (Toomela, 2015). Autorile 
teadaolevalt on olemas vaid üksikuid materjale/ülesandeid, näiteks Pihti ja Kaljase (2014) 
koostatud materjal, mis on loodud üldpädevusi silmas pidades, mida matemaatikaõpetajad 
reaalselt kasutada saavad.  
Seni avaldatud ja ka bakalaureusetöös kasutatavad uurimused nagu „Õppimine ja 
õpetamine kolmandas kooliastmes. Üldpädevused ja nende arendamine" (2015), 
„Üldpädevused ja nende hindamine. Ülevaade projektist ja mõningaid 7.-9.klasside uurimuse 
tulemusi" (2014) keskenduvad rohkem üldpädevuste sügavamale avamisele. Uurimus 
„Üldpädevuste kujundamisest aineõpetuses" (2017) annab aga õpetajatele juba iga aine 
põhiselt konkreetseid näiteid, kuidas üldpädevusi vastava aine tundides arendada.  
Võtmepädevuste arendamine õppetöös on aina suurema kaaluga, küll aga pole teada, 
kuivõrd ja milliste üldpädevuste arengut matemaatikaülesanded toetavad. Kuigi seni 
avaldatud ülesandeid ja õpikuid üldpädevuste seisukohalt enam ümber tegema ei hakata, siis 
saab luua fooni kontrollides hiljuti avaldatud ülesannete sisu. Siit tuleneb ka uurimisprobleem 
– kuivõrd pööravad uuemad matemaatika materjalid tähelepanu üldpädevuste temaatikale? 
Bakalaureusetöös avatakse üldpädevuste arendamise teemat just läbi matemaatika 
kasutades selleks arvutipõhise statistika (APS) jaoks loodud ülesandeid. Arvutipõhise 
statistika lehekülg kirjeldab APS-i järgnevalt: „Conrad Wolframi arvutipõhise matemaatika 
kontseptsiooni (CBM) alusel arendatud süsteemne kursus andmete, tõenäosusteooria ja 
statistika teemade käsitlemiseks põhikooli 3-nda kooliastme ja gümnaasiumi matemaatika 
ainekava (2011) mahus" (Arvutipõhine statistika, s.a., para 1). 
Autor on valinud APS-i, kuna tegu on uudse viisiga üks matemaatikakursus 
terviklikult digipädevusi lõimides ära õppida, seetõttu ka suuremat tähelepanu digipädevuste 
arendamisele töös ei pöörata. 
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Üldpädevuste määratlused 
 
Kultuuri- ja väärtuspädevus 
Põhikooli riiklik õppekava (2011) määratleb kultuuri- ja väärtuspädevust järgmiselt: 
Suutlikkus hinnata inimsuhteid ja tegevusi üldkehtivate moraalinormide seisukohast; 
tajuda ja väärtustada oma seotust teiste inimestega, ühiskonnaga, loodusega, oma ja 
teiste maade ja rahvaste kultuuripärandiga ning nüüdiskultuuri sündmustega; 
väärtustada loomingut ja kujundada ilumeelt; hinnata üldinimlikke ja ühiskondlikke 
väärtusi, väärtustada inimlikku, kultuurilist ja looduslikku mitmekesisust; teadvustada 
oma väärtushinnanguid (lk 3). 
Väärtuskasvatuse ülesanne on panna õpilasi teadvustama omaenda väärtusi ning 
teadvustama ja aktsepteerima teisi väärtusi, väärtuste mitmekesisust. Õpilase väärtused 
mõjutavad ka kõiki teisi väärtusi, mistõttu on nende teadvustamine oluline just teiste 
pädevuste arengu märkamiseks (Kikas, 2014).  
Väärtused näitavad, mis on inimesele oluline, väärtused peavad olema õpilase 
väärtussüsteemis kooskõlas ja vastama ühiskonnas kehtivatele väärtushinnangutele. Oluliseks 
peetakse ka huvi teiste inimeste väärtuste vastu (Tulviste & Tamm, 2015). 
Tulviste ja Tamm (2015) on välja toonud, et õpilase väärtused on teismeeas alles välja 
kujunemas, õpilane valib oma väärtushinnangud vähem või rohkem teadlikult välja teiste 
inimeste väärtuspõhimõtetest. Lisaks tuleb arvestada, et alusväärtustest rääkides ei tohi neid 
üldjuhul headeks ja halbadeks või õigeteks ja valedeks lahterdada. 
 
Sotsiaalne ja kodanikupädevus 
Põhikooli riiklik õppekava (2011) määratleb sotsiaalset ja kodanikupädevust järgmiselt: 
Suutlikkus ennast teostada; toimida aktiivse, teadliku, abivalmi ja vastutustundliku 
kodanikuna ning toetada ühiskonna demokraatlikku arengut; teada ja järgida 
ühiskondlikke väärtusi ja norme; austada erinevate keskkondade reegleid ja 
ühiskondlikku mitmekesisust, religioonide ja rahvuste omapära; teha koostööd teiste 
inimestega erinevates situatsioonides; aktsepteerida inimeste ja nende 
väärtushinnangute erinevusi ning arvestada neid suhtlemisel (lk 3). 
Kuigi sotsiaalset pädevust ei peeta teiste üldpädevuste aluseks, aitavad head 
sotsiaalsed oskused nende arengule märgatavalt kaasa. Sotsiaalse pädevuse all mõistetakse 
inimese oskust suhelda erineva taustaga inimestega nende tasemel (Kikas, 2014). 
Euroopa liidu lähteraamistikus kirjeldatakse sotsiaalse pädevuse oskustena: „ …oskust 
suhelda konstruktiivselt erinevates keskkondades, olla salliv, väljendada ja mõista erinevaid 
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seisukohti, pidada veenvalt läbirääkimisi ning tunda empaatiat selle pädevuse põhi-
elemendina. Tuleb osata toime tulla stressi ja frustratsiooniga ning seda konstruktiivselt 
väljendada, samuti olla võimeline eristama isiklikku ja tööelu“ (Euroopa Liidu Teataja, 2006, 
lk 17). 
Sotsiaalne pädevus on olulisel kohal ka kodanikupädevuses, kodanikupädevus on aga 
laiaulatuslikum ja hõlmab ühiskonda tervikuna (Vernik-Tuubel, 2013). Kodanikupädevuse 
puhul on oluline arendada oskusi orienteerumaks poliitilises maailmas, kasvatada huvi end 
ümbritsevate ühiskondlikke probleemide vastu, seda nii kohaliku kui laiema kogukonna 
tasandil (Euroopa Liidu Teataja, 2006). Kodanikupädevus annab oskuse teada ja enda huvides 
ära kasutada isikule antud kodanikuõigusi (Malleus, 2015). 
 
Enesemääratluspädevus 
Põhikooli riiklik õppekava (2011) määratleb enesemääratluspädevust järgmiselt: “Suutlikkus 
mõista ja hinnata iseennast, oma nõrku ja tugevaid külgi; analüüsida oma käitumist erinevates 
olukordades; käituda ohutult ja järgida tervislikke eluviise; lahendada suhtlemisprobleeme“ 
(lk 3). 
Arro, Ots ja Kangro (2015) käsitlevad enesemääratluspädevust kui „oskust iseenda 
tundeid, mõtteid, omadusi, võimeid ja käitumist teadvustada ja kirjeldada ning saada aru 
nende tähendusest ümbritsevas maailmas“ (lk 89). Enesemääratluspädevus on oskus hinnata 
ja analüüsida oma käitumist ja sellest tulenevat, see on oluline ennast-juhtiva isiksuse element 
(Kikas, 2014).  
Enesemääratlemisoskusele tuleb pöörata erilist tähelepanu, kuna see kujuneb välja 
hilja ja on nõrgalt arenenud veel ka kolmandas kooliastmes (Kikas, 2014). Oskus omaenda 
mõtteid ja käitumist analüüsida ning neid vajadusel muuta aitab edasi inimese suunatud 
arengule ja käitumisele. Enesemääratlusoskust peetakse üheks aluspädevuseks, mistõttu on 
selle arendamine oluline. Küll aga ei pöörata selle pädevuse arengule koolis piisavalt 
teadlikult tähelepanu, oskuslikel eneseanalüüsijatel on lihtsam kriitilistes situatsioonides 
toime tulla (Arro et al., 2015). 
 
Õpipädevus 
Põhikooli riiklik õppekava (2011) määratleb õpipädevust järgmiselt: 
Suutlikkus organiseerida õppekeskkonda individuaalselt ja rühmas ning hankida 
õppimiseks, hobideks, tervisekäitumiseks ja karjäärivalikuteks vajaminevat teavet; 
planeerida õppimist ja seda plaani järgida; kasutada õpitut erinevates olukordades ja 
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probleeme lahendades; seostada omandatud teadmisi varem õpituga; analüüsida oma 
teadmisi ja oskusi, motiveeritust ja enesekindlust ning selle põhjal edasise õppimise 
vajadusi (lk 3). 
Vernik-Tuubel (2013) loetleb õpipädevustena üles oskuse kavandada oma tegevust, 
oskuse leida õppimiseks motivatsiooni, oskuse omandada õppematerjali, oskuse õpitut 
meenutada ja kasutada, oskuse olla teadlik iseendast kui õppijast. Õpipädevust on vaja nii 
õppimise planeerimisel, õppimise käigus, kui hiljem reflekteerides (Jõgi & Aus, 2015). 
Ennastjuhtiv õppija seab endale kindlad eesmärgid, loob vajaliku õpikeskkonna ja 
rakendab asjakohaseid õpistrateegiaid. Õppimise protsessi käigus oskab ennastjuhtiv õppija 
oma progressi analüüsida ja vajadusel suunab oma õpistrateegiaid efektiivsema õppimise 
tagamiseks. Küll aga, õpioskused on suuresti ainepõhised ja seetõttu on oluline, et 
aineõpetajad ka õpioskustele eraldi tähelepanu pööraksid (Jõgi & Aus, 2015). 
 
Suhtluspädevus 
Põhikooli riiklik õppekava (2011) määratleb suhtluspädevust järgmiselt: 
Suutlikkus ennast selgelt, asjakohaselt ja viisakalt väljendada nii emakeeles kui ka 
võõrkeeltes, arvestades olukordi ja mõistes suhtluspartnereid ning suhtlemise 
turvalisust; ennast esitleda, oma seisukohti esitada ja põhjendada; lugeda ning eristada 
ja mõista teabe- ja tarbetekste ning ilukirjandust; kirjutada eri liiki tekste, kasutades 
korrektset viitamist, kohaseid keelevahendeid ja sobivat stiili; väärtustada õigekeelsust 
ja väljendusrikast keelt ning kokkuleppel põhinevat suhtlemisviisi (lk 3). 
Karlep (2003) on välja toonud, et kõige tavalisemaks didaktiliseks probleemiks on 
tekstis orienteerumine. Ta lisab, et tekstis orienteerumine ei tähenda enam lihtsalt teksti 
mõistmist üldises plaanis, vaid oskust leida tekstist komponente mõne muu probleemi 
lahendamiseks (näiteks matemaatikaülesannetes). Kikas (2014) kirjutab, et keelevahendite 
kasutamise omandamine ei loo alust eduks, vaid oskus neid paindlikult kasutada. 
Suhtluspädevus mängib suurt rolli ka teiste üldpädevuste omandamisel, seda just 
erinevatest keelevahenditest, mida suhtluspädevus arendab (Kikas, 2014). Hea suhtlemisoskus 
on alus edukaks toimetulemiseks ühiskonnas, mistõttu tuleb selle kompetentsi arengut koolis 
süstemaatiliselt toetada (Soodla, Puksand, & Luptova, 2015). 
 
Matemaatika-, loodusteaduste ja tehnoloogiaalane pädevus 
Põhikooli riiklik õppekava (2011) määratleb matemaatika-, loodusteaduste ja tehnoloogiaalast 
pädevust järgmiselt: „Suutlikkus kasutada matemaatikale omast keelt, sümboleid, meetodeid 
koolis ja igapäevaelus; suutlikkus kirjeldada ümbritsevat maailma loodusteaduslike mudelite 
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ja mõõtmisvahendite abil ning teha tõenduspõhiseid otsuseid; mõista loodusteaduste ja 
tehnoloogia olulisust ja piiranguid; kasutada uusi tehnoloogiaid eesmärgipäraselt“ (lk 3). 
Matemaatikapädevus kui oskus kasutada matemaatikale omaseid sümboleid, 
meetodeid, keelt üldisemalt omab meie igapäevastes olukordades suurt rolli. Küll aga ei saa 
matemaatikapädevusest rääkida kui aluspädevusest, mistõttu kiputakse alahindama selle 
kompetentsi arendamise tähtsust kõikides tundides. Kuna tänapäeva ühiskonnas on 
matemaatikateadmisi ja -oskuseid igapäevaselt vaja, tuleb neid oskusi arendada igas 
ainetunnis ja väljaspool kooli (Kikas, 2014). 
Matemaatika kasutusvaldkondi on lõputult. Igapäevaelus kasutatakse nii lihtsamat 
aritmeetikat, geomeetriateadmisi, protsentarvutust, mõõtühikute teisendamist, aga 
matemaatiliste skeemide abil lahendatakse ka mittematemaatilisi probleeme. Lisaks tuuakse 
välja, et matemaatikapädevust kui üldpädevust tuleb rõhutada ja meelde tuletada, sest selle 
arendamine võimaldab tõsta matemaatika rakenduslike oskuste taset (Palu ja Kikas, 2015).  
Kui tihtipeale on probleemiks matemaatika huvitavus ja elukaugusus, siis Palu ja 
Kikas (2015) mainivad ära, et baasteadmiste õpetamine ongi matemaatikatundide pärusmaa, 
eluga seotust ja huvi saab tõsta aga ka teistes ainetundides. 
 
Ettevõtlikkuspädevus 
Põhikooli riiklik õppekava (2011) määratleb ettevõtlikkuspädevust järgmiselt: 
Suutlikkus ideid luua ja ellu viia, kasutades omandatud teadmisi ja oskusi erinevates 
elu- ja tegevusvaldkondades; näha probleeme ja neis peituvaid võimalusi, aidata kaasa 
probleemide lahendamisele; seada eesmärke, koostada plaane, neid tutvustada ja ellu 
viia; korraldada ühistegevusi ja neist osa võtta, näidata algatusvõimet ja vastutada 
tulemuste eest; reageerida loovalt, uuendusmeelselt ja paindlikult muutustele; võtta 
arukaid riske (lk 3). 
Ettevõtlikkuspädevust ei saa pelgalt koondada ettevõtte loomisele ja majandamisele, 
samas ei saa seda ka välistada. Ettevõtlikkuspädevust määravad algatusvõime ja oskus oma 
ideid ellu viia. Nimetatud kompetentsi kirjeldavad veel ka loovus, uuendusmeelsus, 
planeerimisoskus ja tegutsemine eesmärkide saavutamiseks (Vodja, 2013). 
Üldhariduses ei vaadelda ettevõtlikkuspädevust kui pelgalt enda ja teiste majandusliku 
heaolu saavutamist, vaid luuakse laiem pilt (Arro, Malleus, Jaani & Olvik, 2018). Õpilase 
ettevõtlikkuspädevuse arendamiseks on vajalik ka koolil luua vastavad võimalused. Pädevust 
võib arendada mitmeti - korraldades erinevaid kooliüritusi, osaledes huviringides jne (Kikas, 
2014). 
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Õpetaja saab edukalt arendada juhtimis- ja algatusvõimet oma ainetundides, kaasates 
õpilasi õpetamise protsessi. Õpetaja saab anda õpilastele võimaluse pakkuda välja oma ideid, 
nendega arvestades ja nende üle arutledes, samuti saab lasta õpetaja õpilastel oma 
koostööoskusi parandada nt rühmatööde raames. Võimalik on ka kaasata vähemaktiivseid 
õpilasi, kes võivad proovida lahendada etteantud ülesannet uutmoodi, arendades nii oma 
loomingulisust (Õunapuu & Ots, 2015). 
 
Digipädevus 
Põhikooli riiklik õppekava (2011) määratleb digipädevust järgmiselt: 
Suutlikkus kasutada uuenevat digitehnoloogiat toimetulekuks kiiresti muutuvas 
ühiskonnas nii õppimisel, kodanikuna tegutsedes kui ka kogukondades suheldes; leida 
ja säilitada digivahendite abil infot ning hinnata selle asjakohasust ja usaldusväärsust; 
osaleda digitaalses sisuloomes, sh tekstide, piltide, multimeediumide loomisel ja 
kasutamisel; kasutada probleemilahenduseks sobivaid digivahendeid ja võtteid, 
suhelda ja teha koostööd erinevates digikeskkondades; olla teadlik digikeskkonna 
ohtudest ning osata kaitsta oma privaatsust, isikuandmeid ja digitaalset identiteeti; 
järgida digikeskkonnas samu moraali- ja väärtuspõhimõtteid nagu igapäevaelus (lk 3). 
2016. aastal loodi digipädevusmudel, kus on detailselt ära kirjeldatud digipädevuste 
osaoskused. Selle mudeli järgi jaguneb digipädevus viieks osaoskuseks: info haldamine, 
suhtlemine digikeskkondades, sisuloome, turvalisus, probleemilahendus. Hetkel pühendatakse 
koolides enim aega just sisuloomele, mis kätkeb endas erinevate dokumentide loomist, nende 
vormistamist, teksti- ja tabelitöötlusprogrammide kasutamisoskuse arendamist ja 
lihtsamakoelist programmeerimist. Aina enam on tähelepanu all suhtlemine 
digikeskkondades, sealhulgas digisuhtluse käitumisnormid ja head tavad ehk netikett ning 
samuti oma digitaalse jalajälje teadvustamine (Mets, Nevski, Pedaste, & Laanpere, 2016). 
 
Üldpädevuste kujundamine matemaatikas 
Kultuuri- ja väärtuspädevuse seisukohalt leiavad Piht ja Kaljas (2017), et matemaatika 
arendab edukalt järjepidevust õppimisel, püsivust ja täpsust ülesannete lahendamisel ja 
sallivat suhtumist erinevate võimetega õpilastesse. Matemaatika ainekava (2011) lisab sinna 
juurde, et matemaatika annab võimaluse tutvuda eri maade ja ajastute matemaatiliste 
avastustega. Matemaatikas suunatakse õpilasi nägema õpitavate geomeetriliste kujundite ilu 
arhitektuuris ja looduses (Lepmann, 2010). Lepmann (2010) lisab oma artiklis: „Kõige 
olulisem on matemaatikas aga rõhutada püüdlemist ilu ja elegantsi poole oma mõttekäikudes 
ja loogilistes arutlustes“ (lk 1). Veel tuuakse välja, et matemaatika arendab õpilastes 
sihikindlust, tähelepanelikkust ja distsipliini järgimist. Kultuuri- ja väärtuspädevuste alla 
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loetakse ka õpilaste võimet mõista matemaatika alusteadmiste olulisust teiste teaduste 
mõistmisel (Vabariigi Valitsus, 2011). 
Sotsiaalse ja kodanikupädevuse arendamisele aitab kaasa erinevate tekstülesannete 
lahendamine, koostööoskus rühmatööde planeerimisel ja läbiviimisel (Lepmann, 2010; Piht & 
Kaljas, 2017). Matemaatikas saab panna suurt rõhku rühma- ja paaristööle, kuid eeldusel, et 
ka õpetajad selle edusse usuvad (Elena, Lam, & Ping, 2009). Õppides matemaatilist statistikat 
saab ülesannetes kasutada ühiskonda puudutavaid ja päevakajalisi andmeid (Lepmann, 2010). 
Ainekavas on välja toodud, et matemaatika õpetab vastutustunnet ühiskonna ja kaaskodanike 
ees vastavasisuliste ülesannete lahendamisel, grupitöödega arendatakse vastastikuse 
abistamise oskust ning oskust märgata ja sallida nõrgemate matemaatiliste võimetega õpilasi 
(Vabariigi Valitsus, 2011). 
Enesemääratluspädevust saab kasvatada läbi õpilase iseseisva töö, lahendades 
iseseisvalt ülesandeid luuakse õpilasele võimalus hinnata oma matemaatilisi oskusi ja neid 
vastavalt ka arendada (Piht & Kaljas, 2017; Vabariigi Valitsus, 2011). Lepmann (2010) teeb 
ettepaneku ka koostada matemaatikas õpimapp, mis suunaks õpilasi oma arengut pikema aja 
jooksul jälgima. 
Õpipädevuse arendamise juures matemaatikatunnis toovad Piht ja Kaljas (2017) välja 
probleemülesannete lahendamise, tulemuste kriitilise hindamise, üldistamise, iseseisva 
mõtlemise ja analüüsi oskuse. Õpetaja abiga on õpilane võimalik viia ka metakognitiivsele 
tasandile, kus õpilane suudaks iseseisvalt arutleda oma töökäigu ja lahendamisstrateegia üle 
(Yee, 2009). Ainekava lisab olulisuse tunnetada õpimaterjali sügavuti, ülesande 
lahendamiseks võimalikult ratsionaalsete võtete otsimise ja oskuse kanda õpitud teadmised 
üle elus ette tulevatesse olukordadesse (Vabariigi Valitsus, 2011). 
Suhtluspädevuse arendamisse panustab matemaatika läbi oskuse oma mõtteid selgelt 
ja lühidalt esitada läbi hüpoteeside sõnastamise ja ülesande lahenduse vormistamise, lisaks 
oskus teksti mõista ja seoseid leida – eristada oluline ebaolulisest ja leida komponendid 
etteantud probleemi lahendamiseks (Piht & Kaljas, 2017; Vabariigi Valitsus, 2011). Lepmann 
(2010) selgitab, et matemaatika on aine, mis arendab õpilases eelkõige täpset ja selget 
väljenduslaadi. 
Matemaatika-, loodusteaduste ja tehnoloogiaalane pädevust arendatakse igapäevaselt 
matemaatikatunnis läbi matemaatikale omase keelekasutuse, erinevate mõistete kasutamise ja 
seoste loomise ümbritseva maailmaga. Lisaks tegeletakse matemaatikatunnis probleemide 
lahendamise, loogilise arutelu, põhjendamise ja tõestamisega (Piht & Kaljas, 2017).  
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Ainetundides „õpitakse tundma andmete töötlemise, mõõtmise, võrdlemise, liigitamise, 
süstematiseerimise meetodeid ja tehnikaid“ (Vabariigi Valitsus, 2011, lk 2). 
Ettevõtlikkuspädevust arendatakse läbi oskuse näha ja sõnastada probleeme, oskuse 
genereerida uusi ideid ja oskuse näha erinevaid lahenduskäike – see kõik arendab paindlikku 
mõtlemist (Piht & Kaljas, 2017; Vabariigi Valitsus, 2011). Lepmann (2010) lisab eelmainitule 
veel ka projektõppe võimaluse. Hüpoteeside püstitamine ja nende kontrollimine, lisaks 
suurustevaheliste seoste analüüs ja riskide hindamine, on hea viis ettevõtlikkuspädevuse 
arendamiseks (Lepmann, 2010). 
Digipädevust saab matemaatikas kasvatada kasutades digivahendeid, et leida ja 
säilitada infot, koostada tabeleid, graafikuid ja diagramme (Piht & Kaljas, 2017). 
 
Arvutipõhise statistika projekt Eestis 
Uute digitehnoloogiate tõttu on informatsiooni hulk suurem kui varem. See on aga seadnud 
suuremad ootused inimeste matemaatilisele lugemisoskusele, nõudes nii ka olulisi muudatusi  
matemaatilise statistika õpetuses (Hõim, Hommik, & Kikas, 2016). Seda tõendab ka tõik, et 
kuigi Eesti positsioneerus PISA 2015 testides matemaatikas kõrgele 7.-10. kohale, siis kõigest 
14,2% õpilastest suutis lahendada kõrgema taseme (5. ja 6. tase) ülesandeid, milles nõuti 
töötamist matemaatiliste mudelitega ja mudelite koostamist, mis on mõeldud komplekssemate 
probleemide uurimiseks (PISA, 2015).  
Hõim jt (2016) toovad oma projekti ülevaates välja, et mitmed uuringud on näidanud 
kaasaegse matemaatika suutmatust õpetada oskusi matemaatika rakendamiseks väljaspool 
matemaatikatunde. Kahjuks on seda meelt ka paljud õpilased, kelle arvates pole 
matemaatikatunnis õpitud oskused igapäevaelus rakendatavad. Selle mure leevendamiseks 
töötati välja innovatiivne viis tuua tundi kokku tehnoloogia ja eluliste probleemide 
lahendamine arvutipõhise statistika (APS) näol (Hõim et al., 2016). 
 Arvutipõhine statistika on kontseptsioonilt uudne viis põhikooli ja gümnaasiumi 
statistika kursuse läbiviimiseks, mis arendati Wolfram Research’i keskuse, Suurbritannia ja 
Tartu Ülikooli spetsialistide koostöös. Projekti eesmärkideks oli matemaatika õppimine 
õpilastele huvitavamaks teha, arendada õpilaste matemaatilist pädevust ja õpetada 
matemaatiliste meetodite igapäevaellu integreerimist. Arvutiprogramm koosneb erineva 
temaatikaga moodulitest, näiteks „Kas ma olen normaalne?“, milles õpilased võrdlevad enda 
mõõdetavaid tunnuseid klassi vastavate keskmistega. Kokku on materjali 25 tunni jagu 
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põhikoolile ja 35 tundi gümnaasiumile. Arvutipõhise statistika pilootprojekt viidi läbi 2014. 
aastal hõlmates 40 õpetajat ja üle 1800 õpilase üle Eesti (Hõim et al., 2016). 
 Põhiline erinevus traditsioonilise õpikäsitlusega on õppimistsüklis. Kui traditsioonilise 
õpikäsitluse puhul pühendab õpilane tekstülesannete lahendamisel enamuse ajast tulemuste 
arvutamisele, nende sisule suurt tähelepanu pööramata, siis APS-i õpikäsitluses pööratakse 
võrdselt tähelepanu nii probleemi mõistmisele, matemaatikasse tõlkimisele, arvutamisele ja 
tulemuste tõlgendamisele, mis peaks looma terviklikuma ja tulemuslikuma õppimise (Hõim et 
al., 2016). 
 
Käesoleva töö eesmärk on selgitada, milliste üldpädevuste arendamist toetavad 
põhikoolile koostatud probleemipõhised statistikaülesanded. Bakalaureusetöös sõnastati 
lähtudes uurimistöö eesmärgist kolm uurimisküsimust:  
• Kuidas vastavad valimiülesanded üldpädevustele? 
• Milliseid üldpädevusi saab valimiülesannetes kõige paremini arendada? 
• Milliseid üldpädevusi on valimiülesannetes keeruline arendada?  
Üldpädevusete kujundamine matemaatikas  13 
 
Metoodika 
Uurimuslikus osas kasutati kvalitatiivset lähenemist. Kvalitatiivne lähenemine võimaldab 
uurimistöö teoreetilise osa tihedalt lõimida uurimistöö uurimusliku osaga (Neuman, 2005). 
 
Valim 
Valimi moodustavad probleemipõhised statistika ülesanded, valimi moodustamisel sooviti 
juba algusest peale analüüsida just arvutipõhise statistika projekti (Arvutipõhine statistika, 
s.a.) ülesandeid, mistõttu kitsendati võimalike ülesannete hulk eesmärgipäraselt APS-i 
ülesannetele. Kuna eesmärgiks on uurida põhikoolile koostatud ülesandeid, siis kitsendati 
ülesannete valikut veelkord põhikoolile mõeldud ülesannetele. Seega lõppvaliku moodustasid 
6 moodulit (moodulid 1.01 – 1.06), mis nummerdati vastavalt 1-6. Edasi loositi valim kahe 
mooduli näol. Valimi moodustamiseks kasutati internetilehekülje Random.org juhusliku arvu 
generaatorit, mis valis suvalise arvu vahemikus 1-6. Loosi tulemusel sai valimiks moodul 1.02 
„Kui õnnelikud on inimesed minu kodumaal“ ja moodul 1.06 „Kas ma tean seda, mida ma ei 
tea“. 
 
Andmeanalüüs 
Andmeanalüüsiks kasutati kvalitatiivset sisuanalüüsi, mis võimaldab leida teksti eri osadest 
erinevaid märksõnu ja mõtteid ning siduda need üheks tervikuks, mille põhjal järeldusi ja 
üldistusi teha. Andmete analüüsimisel kasutati deduktiivset lähenemist. Elo ja Kyngäs (2008) 
selgitavad, kui induktiivne lähenemine sobib juhuks, kui tehakse üldistusi ja luuakse uusi 
teooriaid või antakse seletusi fenomenidele, siis deduktiivne lähenemine sobib ka juba olemas 
oleva teooria kontrollimiseks teisi meetodeid kasutades. Sama põhimõte kehtib ka selles 
uurimistöös – teooria, kui üldpädevuste määratlus on juba põhikooli riiklikus õppekavas 
esitatud, uurija kasutab seda, et kontrollida teatud ülesannete vastavust nimetatud 
määratlusele. 
 Kui induktiivse lähenemise puhul luuakse koodid ja kategooriad analüüsitava teksti 
põhjal ja seejärel luuakse teooria, siis deduktiivse lähenemise puhul luuakse enne kirjalike 
andmete analüüsimist teooriale tuginedes kategooriate ja koodide süsteem, mille järgi 
kirjalikke materjale analüüsima hakatakse (Elo & Kyngäs, 2008). Oma kodeerimismaatriksi 
koostamisel lähtus töö autor põhikooli riiklikust õppekavast (2011) ja Lea Lepmanni (2010) 
koostatud artiklist. Kodeerimismaatriks on näha ka joonisel 1, peakategooria on vastavalt 
üldpädevus, alakategooriateks on kõik üldpädevused ja alakategooriate alla on koondatud 
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koodid, mis on konkreetsed pädevustele vastavad lühikirjeldused, millele on süsteemi 
lihtsustamiseks antud ka koodinimetused (nt. K1, SK1 jne). Antud töös on koodide all 
mõeldud reegleid, mille abil ülesanne kindla pädevuse alla paigutatakse. 
 Bakalaureusetöö koostaja kooskõlastas kodeerimismaatriksi oma juhendajaga. 
 
 
Joonis 1. Kodeerimismaatriks 
 Pärast kodeerimismaatriksi loomist kodeeris autor valimiülesanded vastavalt etteantud 
süsteemile. Analüüsitavat materjali oli kokku 25 lehekülge. Kodeerimise reliaabluse 
suurendamiseks kasutas autor triangulatsiooni. Triangulatsioon on idee, mille kohaselt ühe ja 
sama objekti uurimine eri vaatenurkadest tagab uurimise suurema usaldusväärsuse (Neuman, 
2006). Antud juhul kasutas töö autor kodeerimise reliaabluse suurendamiseks kahte 
kaaskodeerijat. Mõlemad kaaskodeerijad on töötavad matemaatikaõpetajad, neist esimene 16-
aastase staažiga ja töötab Tartus ning teine 7-aastase õpetajastaažiga ja töötab Tallinnas. 
Pärast kodeerimist toimus kaaskodeerijatega arutelu, mille tulemusel jõuti kompromissideni ja 
ühise tulemuseni. 
 
 
  
Üldpädevused
Kultuuri- ja 
väärtuspädevus
K1: Ülesandes mainitakse 
loodusega seonduvat
K2: Ülesandes mainitakse 
ühiskonnaga seonduvat
K3: Ülesandes mainitakse 
eri riike ja rahvusi
K4: Ülesandes mainitakse 
ajaloo ja kultuuriga 
seonduvat
K5: Ülesandes 
arendatakse ilumeelt
K6: Ülesandes räägitakse 
väärtushinnangutest
Sotsiaalne- ja 
kodanikupädevus
SK1: Ülesandes 
kasutatakse päevakajalisi 
andmeid
SK2: Ülesandes 
mainitakse päevakajalisi 
teemasid
SK3: Ülesandes 
mainitakse ühiskondlike 
probleeme
SK4: Ülesandes 
mainitakse kehtivaid 
seadusi
SK5: Ülesandes 
suunatakse koostööle
SK6: Ülesandes 
suunatakse arvestama eri 
arvamustega
Enesemääratluspädevus
E1: Ülesandes 
suunatakse iseseisvale 
tööle
E2: Ülesandes 
suunatakse õpimappi 
koostama
E3: Ülesandes 
suunatakse varasemaid 
teadmisi kasutama
E4: Ülesandes 
võimaldatakse oma 
arusaamist kontrollida
Õpipädevus
O1:Ülesandes 
arendatakse analüüsi- ja 
sünteesioskust
O2: Ülesandes 
suunatakse töökäiku 
reflekteerima
O3: Ülesandes 
võimaldatakse kasutada 
eri lähenemisviise
Suhtluspädevus
S1: Ülesandes 
suunatakse tekstist aru 
saama
S2: Ülesandes eeldatakse 
oma ideede esitlemist 
kaasõppijatele
S3: Ülesandes 
suunatakse teema kohta 
kirjalikult arutlema
S4: Ülesandes 
kasutatakse erinevaid 
info esitamise viise
S5: Ülesandes oodatakse 
tulemustele selgitusi
Matemaatika-, 
loodusteaduste ja 
tehnoloogiaalane 
pädevus
M1: Ülesandes 
kasutatakse / suunatakse 
kasutama matemaatikale 
omast keelt
M2: Ülesandes 
mainitakse 
loodusteaduste ja 
tehnika olulisust
M3: Ülesandes 
kirjeldatakse probleemi 
loodusteaduslike 
mudelite abil
M4: Ülesandes 
kirjeldatakse probleemi 
matemaatiliste mudelite 
abil
M5: Ülesandes 
eeldatakse 
tõenduspõhiseid 
vastuseid
Ettevõtlikkuspädevus
EV1: Ülesandes 
võimaldatakse erinevaid 
lahendus- ja mõttekäike
EV2: Ülesandes 
eeldatakse loovat 
mõtlemist / ideede 
genereerimist
EV3: Ülesandes tuleb 
püstitada hüpoteese ja 
neid kontrollida
EV4: Ülesandes tuleb 
teha tulemuste analüüs 
ja anda hinnanguid 
(riskianalüüs)
EV5: Ülesandes 
rakendatakse 
projektõppe põhimõtteid
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Tulemused – APS moodulite vastavus üldpädevustele 
Moodulit analüüsitakse tervikuna, kuna temaatika on moodulipõhine, järgmine ülesanne 
sõltub eelmisest moodustades nii ühe terviku. Tulemuste juures välja toodud 
leheküljenumbrid suunavad lisale 1 „Analüüsitud materjal“, lisaks on tekstis välja toodud 
konkreetsed koodid (näiteks K3, O1 jne), millele ülesanne vastas. Sulgudes koodi järel on 
toodud koodikirjeldus. Juhul, kui kood on sulgudes, on selle kirjeldus sulu ees. 
 
Moodul 1.02: „Kui õnnelikud on inimesed minu kodumaal“ 
Moodulis tuleb esimese peatüki esimese õpitegevuse all valida esmalt kaardilt riik mooduli 
sees kasutamiseks, kodeerijad leidsid vastavuse koodiga K3 (ülesandes mainitakse eri riike ja 
rahvusi), järgmisena tuleb õpilastel hinnata õnnelikkust oma kodumaal, mis leidis vastavuse 
koodiga K2 (ülesandes mainitakse ühiskonnaga seonduvat). Ülesandes „Loetle suurusi, mida 
saate mõõta ning mis on seotud inimese õnnelikkusega“ leiti vastavus EV2-ga (ülesandes 
eeldatakse loovat mõtlemist / ideede genereerimist). Järgmisena palutakse õpilastel toetuda 
enda ja kaaslaste arvamustele, otsustamaks millistes riikides elavad kõige õnnelikumad 
inimesed, mis suunab õpilasi arvestama eri arvamustega (SK6). Edasi tuleb õpilasel valida 
antud riikide hulgast kõige kõrgema õnnelikkusega riik (K3) ja oma valikut põhjendada (S5 – 
ülesandes oodatakse tulemustele selgitusi). 
 Teises õpitegevuses analüüsitakse internetist leitud andmeid õnnelikkuse kohta (O1 – 
ülesandes arendatakse analüüsi- ja sünteesioskust). Esiteks tuleb täita tabel (joonis 2), 
kodeerijad leidsid selle ülesande juures vastavuse koodidega O1, K2 ja SK1 (ülesandes 
kasutatakse päevakajalisi andmeid). Järgmisena suunatakse õpilast uurima ühte eelmises  
 
Joonis 2. Õnnelikkuse raportite tabel (Arvutipõhine statistika) 
ülesandes nimetatud õnnelikkuse raportit üksikasjalikumalt uurima ning vastama raportis 
leiduva informatsiooni kohta, selle ülesande juures leiti vastavus koodiga S1 (ülesandes 
suunatakse tekstist aru saama). Sama õpitegevuse juures tuleb viimaks tuua näiteid 
ebausaldusväärsete andmete kohta (joonis 3), kodeerijad leidsid, et töökäsk 
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„Ebausaldusväärsete algandmete internetiaadress on:“ (lk 33) vastab koodile O1 (ülesandes 
arendatakse analüüsi- ja sünteesioskust) ja töökäsk „See on ebausaldusväärne, sest:“ (lk 33) 
vastab koodile S5 (ülesandes oodatakse tulemustele selgitusi). 
 
Joonis 3. Ebausaldusväärsete andmete ülesanne (Arvutipõhine statistika) 
 Kolmandas õpitegevuses õpetatakse õpilast andmeid CDF-failides töötlema. Ülesanne 
suunab üldiselt õpilased iseseisvale tööle (E1), kuid annab võimaluse töötada ka koos 
paarilisega: „Kui sa töötad koos paarilisega, siis arutage..“, mis vastab koodile SK5 
(Ülesandes suunatakse koostööle). 
 Neljandas õpitegevuses tuli esmalt uurida tulpdiagrammi ja selle põhjal vastata 
kolmele küsimusele (lk 35):  
1. „Uurides tulpdiagrammi, kuidas iseloomustaksite Eesti õnneindeksit? Kas see 
on hea või halb? Miks?“ 
2. „Millist informatsiooni leiate tulpdiagrammilt? Mida saate näha ja mida 
tõlgendada?“ 
3. „Kas tulpdiagramm on hea viis visualiseerimaks rohkem kui 100 
andmepunkti? Miks?“ 
Kodeerijad leidsid antud ülesande puhul vastavused O1 ja S5-ga. Järgmises ülesandes tuli 
toetudes varasematele teadmistele (E3) avaldada arvamust õnnelikkuse kohta Eestis, ehk teha 
tulemuste analüüs ja anda hinnang (EV4). 
 Esimese peatüki kokkuvõttes antakse õpilasele võimalus kontrollida oma teadmisi 
testiga (E4 – ülesandes võimaldatakse oma arusaamist kontrollida). Kodeerijad leidsid, et 
kokkuvõttev test eeldab varasemate teadmiste kasutamist ja on individuaalne, mistõttu vastab 
osa ka koodidele E3 ja E1. Teises punktis tuleb tuua ka näide subjektiivsetest andmetest, 
mistõttu vastab antud punkt ka EV2-le (ülesandes eeldatakse loovat mõtlemist / ideede 
genereerimist).  
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 Teise peatüki esimese õpitegevus juhatatakse sisse järgmiselt, „Uurite tulpdiagrammi 
õnneindeksite kohta ja harjutate erinevate statistikute – keskmise, mediaani, miinimumi, 
maksimumi, hälbe ja dispersiooni, kasutamist“ (lk 36), mille kohta leidsid kodeerijad 
vastavuse M1-ga (ülesandes kasutatakse / suunatakse kasutama matemaatikale omast keelt). 
Ülesande kirjelduses suunatakse kasutama varasemaid teadmisi (E3) statistikute kohta. 
Ülesandes tuleb vastata küsimustele kasutades etteantud tulpdiagrammi. Küsimustes, näiteks 
„Mis on antud andmestiku keskmine õnneindeks?“ või „Milline on Sinu kodumaa 
õnneindeksi hälve keskmisest õnneindeksist?“, tuleb leida eri statistikute väärtused diagrammi 
põhjal, antud juhul nõustusid kodeerijad, et ülesanne vastab koodidele O1 (ülesandes 
arendatakse analüüsi- ja sünteesioskust), M1 ja M4 (ülesandes kirjeldatakse probleemi 
matemaatiliste mudelite abil). 
 Teises õpitegevuses suunatakse õpilast esialgu vastama „küsimustele, et kontrollida 
oma keskmise absoluuthälbe arvutamise oskusi“ (lk 37). Et tulemus on ka kontrollitav, vastab 
see koodile E4 (ülesandes võimaldatakse oma arusaamist kontrollida), ülesande sisus aga 
kontrollitakse juba ka matemaatilise keele tundmist, vastates nii M1-le. Edasi suunatakse 
õpilast võrdlema tulpdiagrammi abil Eesti õnneindeksi hälvet keskmise absoluuthälbega, 
pannes õpilased nii tulemusi sünteesima (O1). Konkreetsed küsimused nagu „Eesti 
õnneindeksi hälve õnneindeksite keskmisest on“ ja „Keskmine absoluuthälve õnneindeksite 
mediaanist on“ vastasid koodile M1. Küll aga tekkis küsimuse „Kasutades vastavaid 
statistikuid, kommenteerige Eesti õnneindeksi hälvet“ (lk 38) lahkarvamus kodeerijate seas. 
Leiti, et küsimus võib vastata koodidele M5 (ülesandes eeldatakse tõenduspõhiseid vastuseid), 
S3 (ülesandes suunatakse teema kohta kirjalikult arutlema) või EV4 (ülesandes tuleb teha 
tulemuste analüüs ja anda hinnanguid). 
 Peatüki kolmandas õpitegevuses tuleb uurida histogrammi ja võrrelda tulpdiagrammi 
histogrammiga ehk ülesandes kasutatakse erinevaid info esitamise viise (S4), edasi tuleb 
graafikuga mängida, muutes tulpade laius ja analüüsida nii, kuidas graafik muutub vastates 
koodile O1. Viimaks oodatakse, et õpilane kirjeldaks histogrammi kuju vastavalt jaotuste 
muutumisele, vastates nii S5-le. 
 Neljandas õpitegevuses „töötatakse interaktiivse kaardiga, mis võimaldab võrrelda 
inimeste õnnelikkust erinevates maailma piirkondades“ (lk 39), mis sobib K3 (ülesandes 
mainitakse eri riike ja rahvusi) ja O1-ga. Ülesanne on ettenähtud paaristööna, seega 
suunatakse ülesandes koostööle (SK5). Edasi tuleb võrrelda inimeste õnnelikkust (SK2 – 
ülesandes mainitakse päevakajalisi teemasid) selleks ettenähtud tööriistaga (joonis 4) ja 
vastata etteantud küsimustele, mis vastavad koodile M1, neist viimane „Tuginedes 
Üldpädevusete kujundamine matemaatikas  18 
 
statistilistee näitajatele, mis on teie arvamus selle kohta, kummas piirkonnas on õnnelikumad 
inimesed?“ (lk 39) vastab ka koodile M5 (ülesandes eeldatakse tõenduspõhiseid vastuseid). 
Küsimuste vastustest tuleb formuleerida ladus tekst (S3) ja enda tulemusi palutakse klassi ees 
esitleda (S2). 
 
 
Joonis 4. Õnnelikkuse võrdlemise tööriist (Arvutipõhine statistika) 
 Teise peatüki kokkuvõttes antakse õpilastele võimalus oma teadmisi taas testi 
lahendades kontrollida. Selleks tuleb vastata küsimustele nagu „Mitu andmepunkti on vaja 
selleks, et arvutada andmehulga ulatust?“ või „Millisel histogrammil on suurim miinimum 
indeks?“ (lk 40). Kodeerijad leidsid, et test vastab koodidele M1 (ülesandes kasutatakse / 
suunatakse kasutama matemaatikale omast keelt), M4 (ülesandes kirjeldatakse probleemi 
matemaatiliste mudelite abil), E4 (ülesandes võimaldatakse oma arusaamist kontrollida) ja E3 
(ülesandes suunatakse varasemaid teemasid kasutama). 
 Mooduli lõpetab projekt (joonis 5), mis eeldab individuaalset tööd. Kodeerijad leidsid 
ühiselt, et projekt vastab koodidele E1 (ülesandes suunatakse iseseisvale tööle), SK2 
(ülesandes mainitakse päevakajalisi teemasid), O1 (ülesandes arendatakse analüüsi- ja 
sünteesioskust), S3 (ülesandes suunatakse teema kohta kirjalikult arutlema). 
 
Joonis 5. Moodul 1.02 projekti kirjeldus (Arvutipõhine statistika) 
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Moodul 1.06: „Kas ma tean seda, mida ma ei tea“ 
Esimese peatüki esimeses õpitegevuses vaadatakse sissejuhatavat videot tõenäosuse kohta ja 
hiljem suunatakse õpilane mõtisklema videos nähtud põhiideede üle ja oodatakse vastust 
küsimusele „Kas mõistad, et tõenäosuse teadasaamise aluseks on kontrollida, kas vajalikud 
eeldused on täidetud?“ (lk. 41). Kodeerijad leidsid siin vastavuse koodiga O1 (ülesandes 
arendatakse analüüsi- ja sünteesioskust). 
Teises õpitegevuses suunatakse õpilast kriitiliselt mõtlema tõenäosuse arvutamiseks 
tehtud eelduste üle. Selleks palutakse õpilasel täita tabel (joonis 6). 
Tabeli leidsid kodeerijad olevat vastavuses koodidega M1 (ülesandes kasutatakse / suunatakse 
kasutama matemaatikale omast keelt), O1, S3 (ülesandes suunatakse teema kohta kirjalikult 
arutlema), E1 (ülesandes suunatakse iseseisvale tööle), viimase punkti (g) puhul leiti vastavus 
ka EV2-ga (ülesandes eeldatakse loovat mõtlemist / ideede genereerimist). Tabeli täitmise 
järel suunatakse õpilane oma eelnevat tööd reflekteerima (O2).  
 Kolmanda õpitegevuse juures suunatakse õpilast tutvuma tõenäosusega läbi 
matemaatiliste mudelite mängu (joonis 7), milles tuleb õige mudel tõsta vastava sündmuse 
juurde. Kodeerijad leidsid, et ülesandes kasutatakse probleemi kirjeldamist matemaatiliste 
mudelite abil (M4), näidatakse erinevaid info esitamise viise (S4) ja võimaldatakse oma 
arusaamist „Kontrolli vastust“ nupuga kontrollida (E4). Ülesande järel suunatakse õpilast 
reflekteerima (O2) küsimusega „Kas suutsid õigesti otsustada, missugune mudel on kõige 
õigem kirjeldamaks antud väiteid?“ (lk 43). Õpitegevuse lõpus tuleb õpilasel koostada ise 
puuduolev mudel jalgpallimängu kohta, ülesanne vastab kodeerijate hinnangul koodidele M4, 
EV2 ja EV1 (ülesandes võimaldatakse erinevaid lahendus- ja mõttekäike). 
Joonis 6. Tõenäosuse tabeli ülesanne (Arvutipõhine statistika) 
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Peatüki lõpetab kokkuvõte, kus tuleb eelnevalt kasutatud mudelid jagada 
deterministlikeks ja tõenäosuslikeks, ülesanne vastab M4, S4 ja E4-le. 
 
Joonis 7. Matemaatiliste mudelite mäng (Arvutipõhine statistika)  
 Teise peatüki esimeses õpitegevuses arendatakse matemaatilisi mudeleid edasi. 
Selleks kasutatakse simulatsiooni, kus tuleb simuleerida 5 mündi viskamist 10 000 korda ja 
uurida tulemuste erinevusi, pärast tuleb vastata küsimusele „Milline antud väärtustest on teie 
tulemustest lähtuvalt kõige lähemal ühest viskest 5 kulli saamise tõenäosusele?“ (lk 45), 
simulatsiooni kasutamine ja sellest lähtuvalt küsimusele vastamine vastab kodeerijate 
hinnangul koodidele M4 (ülesandes kirjeldatakse probleemi matemaatiliste mudelite abil), O1 
(ülesandes arendatakse analüüsi- ja sünteesioskust) ja E1 (ülesandes suunatakse iseseisvale 
tööle). Sellele järgneb avatud küsimus „Selgitage, kuidas on teie arvates võimalik saada selle 
mudeli jaoks õige vastus kasutades ühe mündi viskamise mudelit ½?“, mis vastab koodidele 
O1, S5 (ülesandes oodatakse tulemustele selgitusi).  
 Teise õpitegevuse juures suunatakse õpilast ennustama mudelit. Esiteks küsitakse 
õpilase käest „Mis sa arvad, kas seda, kuidas knopka kukub, on kerge ette määrata?“, mis 
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vastab koodile E3 (ülesandes suunatakse varasemaid teadmisi kasutama). Edasi tuleb õpilasel 
anda ennustusele juba konkreetne väärtus vastava vahendiga (joonis 8), mis vastab koodile 
EV3 (ülesandes tuleb püstitada hüpoteese ja neid kontrollida). Pärast tuleb oma otsust ka 
põhjendada, vastates nii EV2-le (ülesandes eeldatakse loovat mõtlemist / ideede 
genereerimist).   
 
Joonis 8. Tõenäosuse rakendus (Arvutipõhine statistika) 
 Kolmandas õpitegevuses tuleb oma eelmises õpitegevuses tehtud ennustust 
kontrollida. Selleks suunatakse õpilast knopka kohta andmeid koguma kukutades knopkat 100 
korda lauale, ülesanne vastab E1 (ülesandes suunatakse iseseisvale tööle) ja EV3-le. Edasi 
tuleb õpilasel vastata oma katse põhjal küsimustele „Kirjeldage, kui lähedal oli teie poolt 
ennustatud väärtus sellele 100 kukkumise põhjal saadud tulemusele.“, „Kuidas saaksite 
täpsema hinnangu teravik ülespidi maandumiste protsendile?“ ja „Kuidas saaksite leida täpsed 
väärtused, mida mudel peaks kasvatama?“, mis vastavad kodeerijate arvates koodidele O1 
(ülesandes arendatakse analüüsi- ja sünteesioskust), EV1 (ülesandes võimaldatakse erinevaid 
lahendus- ja mõttekäike) ja EV2. Järgmiseks võetakse terve klassi tulemused kokku ja 
suunatakse uurima, kuidas muutub tulemus, kui andmehulk on kordades suurem, vastates 
sellega O1-le.  
 Teise peatüki neljandas õpitegevuses töötatakse programmis loodud mudeliga , 
vastates nii koodile M4. Pärast mudeliga töötamist suunatakse õpilasi mudeli tulemuste üle 
reflekteerima, mis vastab koodile O2 (ülesandes suunatakse töökäiku reflekteerima). 
Järgmiseks tuleb õpilasel vastata küsimusele kasutades mudelist saadud tulemusi „Kuidas 
saate arvutada tõenäosuse, et järjest tuleb viis teravikku ülespidi? Selgitage seda arvutust“, 
mis vastab kodeerijate hinnangul koodidele O1, M1 (ülesandes kasutatakse / suunatakse 
kasutama matemaatikale omast keelt) ja S5 (ülesandes oodatakse tulemustele selgitusi). Teine 
küsimus kontrollib konkreetset arvutust „Mis on tõenäosus saada 5 knopkat teravik 
ülespoole?“ (lk 48), et vastus on ka kontrollitav, vastab ülesanne M1 ja E4-le. Viimaks 
suunatakse õpilast reflekteerima tulemus õigsuse üle, vastates nii koodile O2. 
 Viiendas õpitegevuses tehakse katse 5 nööpnõela üheaegsel kukutamisel. Varasemalt 
arvutati välja tõenäosus, et kõik viis knopkat kukuksid teravikud ülespidi, siis selles ülesandes 
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tuleb tõenäosuse täpsust katseliselt mõõta, vastates nii koodile EV3. Järgmisena võrreldakse 
arvutusi simulatsiooniga, mis kukutab soovitud hulk knopkasid üheaegselt soovitud arv kordi, 
simulatsiooniidee vastab koodile E4 (ülesandes võimaldatakse oma arusaamist kontrollida). 
Viimaseks suunatakse õpilasi mõtisklema simulatsiooni ja katse kooskõla üle, mis vastab 
koodile O2 (ülesandes suunatakse töökäiku reflekteerima). 
 Kuuendas õpitegevuses pannakse kõrvuti eelnevalt õpitud kolme meetodi tulemused ja 
võrreldakse erinevusi, vastates sellega koodidele O1 (ülesandes arendatakse analüüsi- ja 
sünteesioskust) ja S4 (ülesandes kasutatakse erinevaid info esitamise viise). Järgmisena tuleb 
õpilasel analüüsida eelmisest ülesandest tulenenud erinevusi vastates küsimustele „Kas kõik 
kolm tulemust on samad?“, „Milliseid tulemusi saame parandada eeldusel, et üksiku 
nööpnõela andmestik enam ei muutu?“, „Kui mudelit saab täiustada, siis kuidas seda teha?“ ja 
„Kas mudelite jaoks tehtud eeldustes on mingeid erinevusi?“ (lk 49). Kodeerijate arvates on 
antud küsimused vastavuses koodidega O1, O2, E4.  
Teise peatüki lõpetab kokkuvõte, kus on võimalik oma arusaamist testi abil 
kontrollida, vahend võimaldab ka tulemust koheselt kontrollida. Testis on küsimused näiteks 
„Mis on tõenäosus? Vali parim kirjeldus“, „Mida tähendab sõltumatu sündmus tõenäosuse 
kontekstis?“, „Kahe sõltumatu sündmuse järjestikuse esinemise tõenäosus on 0,36. Milline on 
tõenäosus selle sündmuse ühekordseks juhtumiseks?“ – kodeerijad leidsid vastavused 
koodidega E3 (ülesandes suunatakse varasemaid teadmisi kasutama), E4, M1 (ülesandes 
kasutatakse / suunatakse kasutama matemaatikale omast keelt). 
Kolmanda peatüki esimeses õpitegevuses tuleb etteantud graafiku, mis kirjeldab 
Aafrikas elavate inimeste internetikasutust, põhjal teha ennustada, milline näeb välja tuleviku 
mudel, ja panna kirja eeldused, mida ennustamise eel tehakse, ülesanne vastab koodidele EV2 
(ülesandes eeldatakse loovat mõtlemist / ideede genereerimist), EV3 (ülesandes tuleb 
püstitada hüpoteese ja neid kontrollida), SK1 (ülesandes kasutatakse päevakajalisi andmeid) 
ja O1. 
Teises õpitegevuses oodatakse, et õpilane koostab iseseisvalt mudelid reaalsete 
andmete põhjal. Selleks kasutatakse Google Trends abil saadud andmeid sõna „Eurovision“ 
(SK1) otsingu trendi kohta. Õpilasel tuleb jätkata etteantud trendijoone joonistamist 
järgnevate aastate kohta (joonis 9), vastates sellega koodidele O1 ja M1. Pärast ennustust 
küsitakse õpilase käest „Kas teie eeldused ja etteantud andmed võimaldasid teil mudelit 
täpselt ennustada?“, vastates sellega koodile EV4 (ülesandes tuleb teha tulemuste analüüs ja 
anda hinnanguid), teiseks palutakse õpilasel „Kirjeldage oma eeldusi ja seda, kui hästi te 
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trendi ennustasite.“ (lk 51), mis leidis vastavuse koodiga O2 (ülesandes suunatakse töökäiku 
reflekteerima). 
 Kolmanda peatüki kolmanda õpitegevuse juures tuleb õpilasel esmalt sarnaselt teise 
õpitegevusega kasutada trendi ennustaja rakendust, selle ülesande juures tuleb aga ennustada 
märksõna „TV“ trendi. Ülesanne vastab koodidele SK1 (ülesandes kasutatakse päevakajalisi 
andmeid), EV3 (ülesandes tuleb püstitada hüpoteese ja neid kontrollida) ja O1 (ülesandes 
arendatakse analüüsi- ja sünteesioskust). Järgmisena tuleb aga ennustada juba värskemate 
andmete põhjal, õpetaja annab õpilasele ühe kindla pühapäeva, mille kohta tuleb teha 
ennustus märksõna „TV“ trendi kohta. Õpilasel palutakse anda hinnang otsinguhuvile 
sõltuvalt antud kuupäevast, vastates sellega O1-le. Järgmisena tuleb õpilasel kirja panna 
tehtud eeldused, mis vastab koodidele EV1 (ülesandes võimaldatakse erinevaid lahendus- ja 
mõttekäike) ja EV2 (ülesandes eeldatakse loovat mõtlemist / ideede genereerimist). 
Viimasena palutakse õpilasel anda hinnang ennustuse täpsuse kohta, mis hinnati vastavaks 
koodile O2. 
 Neljandas õpitegevus suunatakse õpilast nägema seost mudeli koostamiseks vajalike 
komponentide, nagu tõenäosus, andmed, eeldused, simulatsioonid  ja statistikud, vahel. 
Õpilasel tuleb koostada plakat, esitlus või diagramm seoste kohta, kodeerijad leidsid ülesande 
vastavuse koodidega K5 (ülesandes arendatakse ilumeelt), S2 (ülesandes eeldatakse oma 
Joonis 9. Trendi ennustaja (Arvutipõhine statistika) 
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ideede esitlemist kaasõppijatele), O3 (ülesandes võimaldatakse kasutada eri lähenemisviise). 
Hiljem tuleb õpilasel koos õpetajaga diagrammi õigsust kontrollida, vastates sellega koodidele 
O2 ja E4 (ülesandes võimaldatakse oma arusaamist kontrollida). 
 Kolmanda peatüki kokkuvõttes tuleb omandatud teadmisi kasutades (E3) ennustada 
trendijoont ja vastata selle põhjal küsimustele. Kokkuvõte koosneb neljast sarnase sisuga 
ülesandest. Ülesande osad, kus tuleb kasutada trendi ennustajat ja jätkata trendijoone 
joonistamist loeti vastavaks koodidele SK1 (ülesandes kasutatakse päevakajalisi andmeid), 
M4 (probleemi kirjeldatakse matemaatiliste mudelite abil), O1 (ülesandes arendatakse 
analüüsi- ja sünteesioskust) ja E4. Ülesande teises osas tuli vastata trendi ennustaja põhjal 
kahele küsimusele. Küsimus „Kas teie eeldused ja etteantud andmed võimaldasid teil mudelit 
täpselt ennustada?“ on kodeerijate hinnangul vastavuses koodiga EV4 (ülesandes tuleb teha 
tulemuste analüüs ja anda hinnanguid), küsimus „Kirjeldage oma eeldusi ja seda, kui hästi te 
trendi ennustasite“ (lk 54) vastab koodile S5 (ülesandes oodatakse tulemustele selgitusi). 
Lisaks antakse ülesandes 3 analüüsida märksõna „Tuuma-“  ja ülesandes 4 märksõna 
„Varjutus“ tuues juurde ka sõna definitsiooni, kodeerijad leiavad, et see vastab koodile K1 
(ülesandes mainitakse loodusega seonduvat). Kokkuvõte lõpuks suunatakse õpilast oma tööd 
reflekteerima ja arutlema ennustuse õnnestumise üle, vastates sellega koodile O2. 
 Mooduli lõpetab projektiülesanne (joonis 10), mille kodeerijad leidsid olevat 
vastavuses koodidega EV5 (ülesandes rakendatakse projektõppe põhimõtteid), EV3 
(ülesandes tuleb püstitada hüpoteese ja neid kontrollida), O1, E3 (ülesandes suunatakse 
varasemaid teadmisi kasutama), E1 (ülesandes suunatakse iseseisvale tööle), M1 (ülesandes 
kasutatakse / suunatakse kasutama matemaatikale omast keelt), S2 (ülesandes eeldatakse oma 
ideede esitlemist kaasõppijatele). 
 
Joonis 10. Moodul 1.06 projekti kirjeldus (Arvutipõhine statistika) 
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 Kokkuvõttes leiti moodulites vastavused kõigi üldpädevuste puhul (joonis 11). 
Moodulis 1.02 leiti kõige enam, 15 vastavust matemaatika-, loodusteaduste ja 
tehnoloogiaalase pädevusega. Moodulis 1.06 leiti kõige enam, 32 vastavust õpipädevusega. 
Kõige vähem leiti mõlema mooduli puhul vastavusi kultuuri- ja väärtuspädevustega, vastavalt 
viis ja kaks vastavust. 
Joonis 11. Üldpädevuste vastavused moodulites 
 
Arutelu 
Esimene uurimisküsimus oli: „Kuidas vastavad valimiülesanded üldpädevustele?“. Mõlema 
mooduli puhul leiti vastavusi kõigi üldpädevuste kohta. Mooduli 1.06 puhul leiti vastavusi 
tunduvalt rohkem, autor peab siin üheks suuremaks põhjuseks eelkõige moodulite mahtu. 
Nimelt moodul 1.02 oli väiksema mahuga ja analüüsitavat materjali oli kokku üheksa 
lehekülge, mooduli 1.06 puhul oli materjali aga 15 lehekülje jagu. Moodulis 1.02 leiti aga 
rohkem vastavusi kultuuri- ja väärtuspädevuste juures, mis on ka loomulik, sest moodulis 
tegeleti maailma õnneindeksite uurimisega ja seetõttu võrreldi omavahel ka erinevaid riike ja 
ülesandes tegeleti ühiskondlike küsimustega.  
Suurim erinevus tuleb sisse õpipädevuse puhul. Siin on näha, et moodulis 1.06 leiti 
tunduvalt rohkem vastavusi, kui moodulis 1.02. Moodulis 1.06 oli tunduvalt rohkem ka 
graafikuid ja tuli palju arutleda matemaatiliste mudelite, ja eri ennustusviiside üle, lisaks oli 
palju ka reflektsiooniülesandeid. Kuna moodul 1.06 on statistika kursuse viimane osa, siis 
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võeti seal kasutusele ka kõik eelnevalt õpitud teadmised ja varasemate teadmiste tõttu 
keskendutigi rohkem just analüüsi- ja sünteesioskuse arendamisele. Moodulis 1.02 pöörati 
rohkem tähelepanu just statistikute õppimisele. Kuna aga mõlemates moodulites leiti 
vastavusi kõikides üldpädevustes, tuleb tunnistada, et ülesanded on koostatud kõiki pädevusi 
silmas pidades ja võimalikult laiahaardeliselt. 
Teine uurimisküsimus oli: „Milliseid üldpädevusi saab valimiülesannetes kõige 
paremini arendada?“. Valimiülesannetes leiti kõige enam vastavusi õpipädevuse, 
enesemääratluspädevuse ning matemaatika-, loodusteaduste ja tehnoloogiaalase pädevusega. 
Kuna tegu on siiski matemaatikaülesannetega, siis on loomulik, et kõrgendatud tähelepanu all 
ongi just analüüsioskus, pidev reflektsioon, matemaatikaalaste teadmiste omandamine ja 
varasemate teadmiste kasutamine. Kui autorile oli ettearvamatu enesemääratluspädevuse 
vastavuste arv, siis Palu ja Kikas (2015) seletavad lahti, et „matemaatika on eriline aine oma 
hierarhilise iseloomu tõttu“ (lk 244), kuna uued teadmised on üles ehitatud varasematele 
teadmistele. See väide sai kinnitust ka selles uurimuses – paljud ülesanded nõudsid toetumist 
just varasematele teadmistele. Moodulis 1.06 tuli graafikute uurimisel kasutada palju ka 
matemaatilist keelt, et tulemusi tõlgendada ja analüüsida, neist esimene kuulub 
matemaatikapädevuse, teine õpipädevuse alla.  
Kolmas uurimisküsimus oli: „Milliseid üldpädevusi on valimiülesannetes keeruline 
arendada?“. Kõige keerulisem oli ülesannetes leida vastavusi kultuuri- ja väärtuspädevuste 
ning sotsiaalse- ja kodanikupädevusega. Kõige vähem vastavusi leiti kultuuri- ja 
väärtuspädevustega. Matemaatika arendab järjepidevust õppimisel, püsivust ja täpsust 
ülesannete lahendamisel (Piht & Kaljas, 2017), mida on aga keeruline ülesannete tekstist 
lähtuvalt mõõta, seetõttu ei tule see ka siin töös välja. Lepmann (2010) kirjutab, et 
matemaatikas tuleb suunata õpilasi nägema ilu just loogilistes arutlus- ja lahenduskäikudes, 
see sõltub aga suuresti ka juhendavast õpetajast, mitte niivõrd ülesandest.  
Keeruline oli ülesannetes arendada ka sotsiaalset- ja kodanikupädevust. Selleks on 
matemaatikas üleüldiselt vähe võimalusi, eelkõige aga just statistikaülesannetes. Sama arvab 
ka Lepmann (2010), kes leiab, et ühiskonnaga seotud temaatikat ongi võimalik matemaatikas 
puudutada läbi vastavasisuliste statistikaülesannete päevakajalisi andmeid kasutades.  
Üldiselt on just matemaatika iseärasusest ja numbrite maailmast lähtudes kõiki 
üldpädevusi keeruline matemaatikas arendada. Matemaatikatundide pärusmaa on eelkõige 
baasteadmiste õpetamine, eluga seotust ja huvi saab tõsta aga ka teistes ainetundides (Palu & 
Kikas, 2015). 
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Töös valmistas kõige enam raskusi just tulemuste objektiivsuse tagamine, seetõttu 
kasutati ka kahte kaaskodeerijat. Ka kaaskodeerijate sõnul oli raske tööd kodeerida, kuna 
paljude ülesannete juures oli koodivaliku puhul oli tegemist just tõlgendamise küsimusega, 
mistõttu ka paljude ülesannete puhul on välja toodud mitmed koodid. Eri pädevuste all on ka 
mitmeid samaväärseid koode, näiteks üks keeruline koht oli koodidega S5 (ülesandele 
oodatakse tulemustele selgitusi), M5 (ülesandes eeldatakse tõenduspõhiseid vastuseid), EV4 
(ülesandes tuleb teha tulemuste analüüs ja anda hinnanguid), tegemist oli kodeerijate 
hinnangul sisuliselt samaväärsete koodidega, erisuse tekitasidki pisinüansid ja tõlgendamine.  
Töö autor näeb võimalust töö arendamist magistritööks. Selleks tuleks edasi arendada 
praegust kodeerimismaatriksit, lisada juurde koode, olemasolevaid täpsustades, võimalusel 
teha osa koode üldpädevuste alakategooriateks, et suurendada objektiivsust ja vähendada 
tõlgendamisvõimalusi. Edaspidi võiks keskenduda juba ka kooliõpikutele teemade kaupa. 
Autor leiab ka võimaluse praeguse kodeerimismaatriksi edasi arendamist hindamisvahendiks, 
mille põhjal oleks metoodikutel võimalus õpikute koostamisel hinnata õpikute vastavust 
üldpädevustele. 
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Lisad 
Lisa 1 – Analüüsitud materjal 
MOODUL 1.02: Kui õnnelikud on inimesed minu kodumaal? 
PEATÜKK 1: Kuidas teha kindlaks, kui õnnelikud inimesed on? 
 
 
 
  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
  
 
PEATÜKK 2: Õnnelikkus kogu maailmas 
 
 
  
 
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
 
 
PROJEKT: Kui õnnelikud on inimesed eestis? 
 
MOODUL 1.06: Kas ma tean seda, mida ma ei tea 
PEATÜKK 1: Eeldused: Mida ma enda arvates tean? 
 
 
 
  
 
 
  
 
 
  
PEATÜKK 2: Kuidas ma tean seda, mida ma tean? Kust tuleb mudel? 
 
 
 
  
 
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
 
  
 
  
  
 
PEATÜKK 3: Ma ei tea mitte midagi, kuid mul on mõningaid andmeid. 
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